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СЖИГАНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ТОПЛИВ И ЭКОЛОГО-ХИМИЧЕСКАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ
Рассмотрены удельные интегральные показатели экологохимической опасности 
энергетических установок при сжигании органических топлив. Излагаются 
результаты комплексного исследования содержания канцерогенных веществ (включая 
и тяжелые металлы) в дымовых газах, сточных водах и золе энергоблоков угольной 
ТЭС при использовании мазутной  и газовой подсветки.
Розглянуто питомі інтегральні показники екологохімічної небезпеки  енергетичних 
установок при спалюванні органічних палив. Викладаються результати комплексного 
дослідження вмісту канцерогенних речовин (включаючи і важкі метали) у димових 
газах, стічних водах і золі енергоблоків вугільної ТЕС при використанні мазутного та 
газового підсвічування.
Общие вопросы
Исторически сложилось, что долгое время экономика Украины развивалась в 
направлении преимущественного развития энергоемких отраслей промышленности: 
горнодобывающей, металлургической, химической, тяжелого машиностроения, 
энергетики. На первом этапе развития экономики Украины это было обусловлено 
наличием соответствующих ресурсов, развитой инфраструктурой, благоприятными 
климатическими и горно-геологическими условиями.
Украина, обладая достаточно мощным топливно-энергетическим комплексом 
(ТЭР), имеет в нем большую часть устаревшего, технически изношенного 
оборудования и установок [1–4]. Сегодня проблема энергообеспечения уже переросла 
в проблему национальной безопасности. От ее решения непосредственно зависит 
возможность окончательного решения внутренних и внешних кризисных процессов в 
экономике и политике. Чрезвычайно важным является всеобщее осмысление проблем 
энергообеспечения, технического и экономического обоснования мероприятий 
по энергосбережению. Проектом комплексной государственной программы 
энергосбережения Украины предусмотрено увеличить энергетическую эффективность 
электрических станций и снизить негативное влияние их на окружающую среду, 
увеличив КПД агрегатов, заменив старые агрегаты на новые образцы, внедрив 
парогазовые технологии.
Человечество волнуют две проблемы, которые непосредственно связаны с 
теплоэнергетикой:
– на какое время хватит топливно-энергетических ресурсов ?
– до какой грани возможно дальнейшее загрязнения окружающей среды?
Что касается первой проблемы, прогнозы не столь оптимистичны. Сейчас 
мировое использование энергоресурсов эквивалентно 30 млрд. т условного топлива. На 
современном уровне потребления энергии человечеству хватит органического топлива 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ 
ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ.  
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɜɨɞɵ 
ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ Ɉɋ. ɋ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ (ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ): ~ 30 % ɬɜɟɪɞɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ~ 60 % ɨɤɫɢɞɨɜ 
ɫɟɪɵ (SO2) ɢ ɚɡɨɬɚ (NOX), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɥɹ ɋɈ2 ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ "ɩɚɪɧɢɤɨɜɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ", ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɸ ɤɥɢɦɚɬɚ. ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
ɍɤɪɚɢɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɧɢɡɤɨɣ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɨɪɢɣɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɦɚɡɭɬɚ) ɞɥɹ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
Ɋɚɡɜɟɞɚɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɭɝɥɹ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ 47 ɦɥɧ ɬ. ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ ɞɨɛɵɱɢ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɹ ɯɜɚɬɢɥɨ ɛɵ  ɧɚ 100–200 ɥɟɬ. ɇɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɹ ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɩɨɱɬɢ 80 % ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ (Ɍɗɋ) ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɢ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɪɟɥɢ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɢɯ ɞɨɛɵɱɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɨɥɨɝɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɉɨɬɟɧɰɢɚɥ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚɢɧɵ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ XXI ɫɬ. ɫɨɫɬɚɜɢɥ 44 ɦɨɳɧɵɯ Ɍɗɋ, 7 
Ƚɗɋ ɢ 5 Ⱥɗɋ (ɬɚɛɥ.1) [3, 5]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  
Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚɢɧɵ 
Ɍɢɩ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ  
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɦɥɧ. ɤȼɬ ɞɨɥɹ, % ɦɥɧ. ɤȼɬ·ɱ ɞɨɥɹ, % 
TɗC 36,4 67,5 33,98 39,1 
Ƚɗɋ 4,7 8,7 9,73 11,2 
AɗC 12,8 23,8 40,76 46,9 
Ⱦɪɭɝɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 2,43 2,8 
ȼɫɟɝɨ 53,9 100 86,9 100 
ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ (ȾȽ) Ɍɗɋ ɢ 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ (ɈȽ) ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ȽɌɍ) ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2–5 [1–4]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ (ɝ/ɤȼɬ·ɱ) ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ (ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɝ. ȼɟɧɚ) 
ȼɵɛɪɨɫɵ ȼɢɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ ɦɚɡɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ 
SO2 6,0 7,7 7,4 0,002 
NOɏ 2,8 3,4 2,4 1,9 
Ɍɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɱɤɢ 1,4 2,7 0,7 – 
Ɏɬɨɪɢɫɬɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 0,05 1,11 0,004 – 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3  
ȼɚɥɨɜɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ (ɬɵɫ. ɬ/ɝɨɞ) ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɋ  ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1000 Ɇȼɬ [2] 
ȼɵɛɪɨɫɵ 
ȼɢɞ ɢ ɝɨɞɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ 
(1,9 · 109ɦ3) 
ɦɚɡɭɬ 
(1.57 · 106ɬ) 
ɭɝɨɥɶ 
(2.3 · 106ɬ) 
SO2 0,012 52,7 139,0 
NOɏ 12,0 22,0 21,0 
CO ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 0,08 0,21 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3
Ɍɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 0,46 0,73 4,49 
Ƚɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɵ ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 0,67 0,52 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ: ɜ ɦɚɡɭɬɟ Sp = 1,6 %; ɜ ɭɝɥɟ Sp = 3,59%. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɢ ɩɚɪɨɜɵɦɢ 
ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɍɢɩ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ Ɍɉ-100 Ɍɉɉ-210 Ɍɉɉ-210 
ȼɢɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɍɝɨɥɶ ɫ ɦɚɡɭɬɧɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɨɣ 
ɍɝɨɥɶ ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɩɨɞɫɜɟɬɤɨɣ ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ 
ɗɅN 1 1 1
Į 2,13 1,89 1,49 
CNOx, ɦɝ/ɦ3 555 627 664 
CSO2, ɦɝ/ɦ3 2315 1670 ɫɥɟɞɵ 
CȻɉ, ɦɝ/ɦ3 0,16 · 10–3 0,12 · 10–3 ɫɥɟɞɵ 
)ɗɏɈ( NOx , % 21 29 100 
)ɗɏɈ( 2SO , % 78 70,5 – 
*)ɗɏɈ( Ȼɉ , % 1.0 0,5 – 
¦  310)ɗɏɈ( ji ~ 48 ~ 39 ~ 12 
Kj ~ 2,3 ~ 1,5 ~ 1,7 
* – Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɭɧɨɫɢɬɫɹ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɢ ɡɨɥɨɣ, 
ɫɦɵɜɚɟɦɨɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: [NOX]Ɍɉ-100 = 600; [NOX]Ɍɉɉ-210 = 750;    
[NOX]Ɍɉɉ-210(ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ) = 390 ɦɝ/ɧɦ3. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 
 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɈȽ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ȽɌɍ  
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɍɢɩ ȽɌɍ 
ȽɌ-100-750 ȽɌ-35-770 ȽɌ-35-770 ȽɌ-25-700-1 
ȼɢɞ ɬɨɩɥɢɜɚ Ƚɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɟ (SP=1,0 %) ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ 
ɗN 0 1 0 1 0 1 0 1 
L 7,0 4,0 8,0 4,5 8,5 4,5 9,0 5,5 
CNOx, ɦɝ/ɦ3 100 300 70 170 60 170 40 220 
CSO2, ɦɝ/ɦ3 292 511 250 445 – – – – 
CȻɉ, ɦɤɝ/ɦ3 0,83 0,4 0,15 0,08 – – – – 
CɌɑ, ɦɝ/ɦ3 100 30 8,0 15,0 – – – – 
CɋO, ɦɝ/ɦ3 375 62 625 62,0 430 10 500 – 
)( NOxɗɏɈ , % 15 34 19 27 71 100 57 100 
)ɗɏɈ( 2SO , % 39 54 63 65 – – – – 
)ɗɏɈ( Ȼɉ , % 9 4 4 1,5 – – – – 
)ɗɏɈ( Ɍɑ , % 34 8 5 6 – – – – 
)ɗɏɈ( ɋO , % 3 – 9 0,5 29 – 43 – 
¦  310ɗɏɈ ji )( ~12 ~15 ~6 ~11 ~1,5 ~3 ~1,2 ~4 
Kj  ~2,7  ~2  ~1,1  ~1,5 
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ɉɪɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɤɨɥɨɝɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɗɏɈ) ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
iiji CA  )ɗɏɈ( ,  
^ `¦¦  iiji CA)ɗɏɈ( ,
°¿
°
¾
½
°¯
°
®
­
 
¦ ji
ji
ji )ɗɏɈ(
)ɗɏɈ(
100)ɗɏɈ( , %, 
ɝɞɟ Ai, Ci – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ (ɦɝ/ɧɦ3) i-ɝɨ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚ ɜ ȾȽ ɢ ɈȽ ( 015NO ,A  ; 5412NO ,A  ; 
416
2SO ,A  ; 541Ɍɑ(ɫɚɠɚ) ,A  ; 5Ȼɉ 10612  ,A ; 01CO ,A   [2]); ¦  ][ ii CA  – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɜ
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ) ɭɪɨɜɧɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ȾȽ ɢɥɢ ɈȽ.  
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ȾȽ ɢ ɈȽ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ NOX (0,9NO + 0,1NO2) ɢ 
SO2, ɬɨ 7171090 2X NONONO ,)A,A,(A   .  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  
2X SONO 416717)ɗɏɈ( C,C,ji  ¦ ,
ɚ ][16,4][17,65]ɗɏɈ[ 2X SONO CCji  ¦ .
ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ȾȽ ɢɥɢ ɈȽ 
ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ( )NO(NO 2A  ɢ 2SOA ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ  ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ 
][][
2X SONO CC  . Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ȾȽ ɢɥɢ ɈȽ 
ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɹɬɵɯ (ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ) ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 
][][
2XXX
2XXX
SOSONONO
SOSONONO
CACA
CACA
K j 

 . 
ȼ ɫɬɪɚɧɚɯ ɋɇȽ ɞɥɹ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɨɪɦɵ [ɉȾɄNɈx] ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ȾȽ, ɢ ɨɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɤɨɬɥɨɜ ɢ ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜ (ɬɚɛɥ. 6) [2, 6].  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6  
ɇɨɪɦɵ [ɉȾɄNɈx] (ɦɝ/ɦ3) ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ  
(ɞɥɹ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ, ɩɪɢ Į = 1,4) 
ȼɢɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 
Ʉɨɬɥɵ ȱ-ɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ Ʉɨɬɥɵ ɜɵɫɲɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
ɉɚɪɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɬ/ɱ 
420 >420 420 >420 
ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ 320 390 300 350 
Ɇɚɡɭɬ 340 440 300 350 
Ȼɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ ɢ ɫɥɚɧɰɵ 550 550 500 500 
Ʉɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 600 750 500 500 
Ⱦɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ȽɌɍ ɧɨɪɦɵ [ɉȾɄNɈx] ɜ ɈȽ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 150 ɦɝ/ɦ3 (ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ 
ɧɢɯ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 15%). 
ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
1. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ Ɍɗɋ ɧɚ ɭɝɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦɢ ɜ ȾȽ ɹɜɥɹɸɬɫɹ
SO2 ɢ NOX, ɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ – NOX; ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɷɤɨɥɨɝɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ȾȽ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɭɝɥɟ; 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ Ɍɗɋ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ 
(ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ) ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ȾȽ; ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɭɧɨɫɢɬɫɹ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɢ ɫ ɡɨɥɨɣ, ɫɦɵɜɚɟɦɨɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜ; 
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2. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ȽɌɍ ɧɚ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɜɪɟɞɧɵɦɢ
ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦɢ ɜ ɈȽ ɹɜɥɹɸɬɫɹ SO2 ɢ NOX, ɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ – NOX; ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɷɤɨɥɨɝɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ȽɌɍ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 3 – 4 ɪɚɡɚ 
ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɧɟɮɬɹɧɨɦ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ; ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ȽɌɍ ɜ 1,1 – 2,7 
ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ) ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ 
ɈȽ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ 
ɭɝɨɥɶɧɨɣ Ɍɗɋ 
Ɉɫɨɛɨ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦɢ, ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɦɢ ɫ ȾȽ ɭɝɨɥɶɧɵɯ Ɍɗɋ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ (NOx) ɢ ɫɟɪɵ (SO2), ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɚɷɪɨɡɨɥɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɡɨɥɭ, 
ɫɚɠɢɫɬɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɤɫɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɬ.ɞ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. ɉɪɢɱɟɦ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 
ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ ɢ ɦɨɝɭɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ (ɤɚɤ ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ) ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ 
ɜɨɤɪɭɝ Ɍɗɋ ɢ ɜ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɚɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 
ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɝɭɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 
ɧɢɬɪɨɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɦɭɬɚɝɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [2, 4, 5]. ȼ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ 
ɩɪɢɧɹɬ ɛɟɧɡ(ɚ)ɩɢɪɟɧ (Ȼɉ). ȼɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ Ɍɗɋ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɭɝɥɟ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɡɭɬɚ ɢɥɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɤɚɤ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. 
Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ) ɜ ȾȽ, ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢ ɡɨɥɟ ɞɜɭɯ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ 
Ɂɦɢɟɜɫɤɨɣ Ɍɗɋ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 7 [3]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7  
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ  
ɇɨɦɟɪ 
ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ,
Ɇȼɬ 
Ɋɚɫɯɨɞ ɨɫɬɪɨɝ
ɩɚɪɚ, ɬ/ɱ Ɍɨɩɥɢɜɨ 
Ɍɢɩ  
ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɹ
6 178 530      ɍɝɨɥɶ ɫ Ɇɉ  ɋɤɪɭɛɛɟɪ 
10Ȼ 135 450       ɍɝɨɥɶ ɫ Ƚɉ       ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪ 
Ƚɞɟ Ɇɉ – ɦɚɡɭɬɧɚɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ, Ƚɉ – ɝɚɡɨɜɚɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ NOx ɢ SO2 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɡɚ ɞɵɦɨɫɨɫɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
TESTO-350. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɟɧɡ(ɚ)ɩɢɪɟɧɚ ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ ɢ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɹɬɢɨɤɢɫɢ ɜɚɧɚɞɢɹ (ɡɚɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɞɨɥɸ 
ɫɪɟɞɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ) – ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɢ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ.  
ɋ ɰɟɥɶɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ Ȼɉ ɢɡ ȾȽ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɧɚ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ 
ɮɢɥɶɬɪɵ ɬɢɩɚ ȺɎȺ-ɊɆȺ-20 (ɞɥɹ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ) ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɛɟɧɡɨɥɶɧɵɦɢ 
ɥɨɜɭɲɤɚɦɢ (ɞɥɹ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ Ȼɉ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɟ). ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ Ȼɉ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɨɧɤɨɫɥɨɣɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ Ȼɉ ɜ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɱɚɬɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɰɢɢ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ ȾɎɋ-12 ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɞɨɛɚɜɨɤ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NOx ɢ SO2, Ȼɉ ɢ V2O5 ɜ ȾȽ ɢ ɫɬɨɱɧɨɣ 
ɜɨɞɟ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɫ ɦɚɡɭɬɧɨɣ ɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 8 ɢ 9. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8  
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ȾȽ 
Ɍɨɩɥɢɜɨ xNO ɩɪɢɜ., ɦɝ/ɦ 2SO ɩɪɢɜ., ɦɝ/ɦ Ȼɉ, ɦɝ/ɦ
3  V2O5, ɦɝ/ɦ3
 ɍɝɨɥɶ ɫ Ɇɉ 844 3522  (0,43*0,06)*10–3  2,14*0,18 
 ɍɝɨɥɶ ɫ Ƚɉ 846 2254  (0,41*0,04)*10–3  1,61*0,41 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ȼɉ ɢ V2O5 ɜ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɨɫɥɟ ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɟɣ 
Ɍɨɩɥɢɜɨ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ Ȼɉ, ɦɝ/ɥ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ V2O5, ɦɝ/ɥ  ɜ ɜɨɞɟ,  ɜ ɨɫɚɞɤɟ (ɡɨɥɟ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɨɫɚɞɤɟ (ɡɨɥɟ ) 
 ɍɝɨɥɶ ɫ Ɇɉ 0,005*10–3 0,081*10–3 0,01 2,40
 ɍɝɨɥɶ ɫ Ƚɉ 0,002*10–3 0,034*10–3 0,01 2,27
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɛɟɧɡ(ɚ)ɩɢɪɟɧɚ ɢ ɩɹɬɢɨɤɫɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ 
ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɹɦɢ – ɫɤɪɭɛɛɟɪɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 61 % ɢ 98 %, ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɹɦɢ – 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 67 % ɢ 93 %. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ, ɭɧɨɫɢɬɫɹ ɜ 
ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɵ ɫɨ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɚɯ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ – ɭɪɨɜɧɹ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ȾȽ [5]. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ (Ƚi) – ɷɬɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ i-ɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ( iC ) ɜ ȾȽ ɤ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ [ɉȾɄi]ɫɫ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬ: 
Ƚi = iC  / [ɉȾɄi]cc. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɬɨɱɧɨɣ 
ɜɨɞɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɂɦɢɟɜɫɤɨɣ Ɍɗɋ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɭɝɨɥɶɧɵɟ 
ɛɥɨɤɢ Ɍɗɋ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɱɜɭ ɢ ɜɨɞɭ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɨ ɧɚ ɩɭɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨ-ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ. 
ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɟɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚɢɧɵ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ 
ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ: ɩɨɞɚɱɭ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫ ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ 600–700 Ʉ; ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɦɟɥɶɧɢɰ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɬɨɧɤɨɫɬɢ ɩɨɦɨɥɚ; ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɨɜɵɯ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɭɝɥɹ. Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɜɵɲɟ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫɦɨɝɭɬ ɩɪɨɞɥɢɬɶ ɫɪɨɤ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ 10 – 20 ɥɟɬ 
ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɭɝɥɟɣ. ɇɨ ɷɬɢ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɢɥɢ ɦɚɡɭɬ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɟɣ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɨɡɨɥɶɧɵɯ ɧɢɡɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ Ɍɗɋ.  
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ Ɍɗɋ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɫɟɪɨ- ɢ ɚɡɨɬɨɨɱɢɫɬɤɢ; ɦɟɬɨɞɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɟɣ ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɫ ɩɥɟɱɟɜɵɦɢ ɬɨɩɤɚɦɢ ɢ 
ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɦɢ; ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɯ ɤɢɩɹɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɟɣ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɍɪɨɜɧɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ȼɵɜɨɞɵ 
1. Ɉɫɨɛɨ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦɢ, ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɦɢ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ
ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ; ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ 
ɚɷɪɨɡɨɥɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɡɨɥɭ; ɫɚɠɢɫɬɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɨɤɫɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɬ. ɞ., ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ ɢ ɦɨɝɭɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ (ɤɚɤ ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ) ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɜɨɤɪɭɝ Ɍɗɋ ɢ ɜ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɚɯ. 
2. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ Ɍɗɋ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɨɤɫɢɞɚɦɢ
ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɱɜɭ ɢ ɜɨɞɭ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. 
ɗɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ 
ɧɨɜɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 
3. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɦɢɪɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɤɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɟɣ ɫ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 25 %, ɦɟɬɨɞɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɩɥɟɱɟɜɵɯ ɬɨɩɤɚɯ ɢ 
ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɯ – ɫ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ 20 – 30 %, ɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɢɩɹɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɡɨɥɶɧɵɯ ɭɝɥɟɣ (ɫ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 30 %). 
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INCINERATION OF ORGANIC FUELS AND 
EKOLOGO-CHEMICAL  SAFETY
V. A. MALIARENKO, Dr. Scie. Tech., Pf.
P. M. KANILO, Dr. Scie. Tech.
The specifi c integral indexes of ekologokhimicheskoy danger of the power settings are 
considered at incineration of organic fuels. The results of complex research of maintenance 
of carcinogenic matters (including heavy metals) are expounded in smoke gases, sewages and 
ash of power units of coal TES at the use of the oil-fi red  and gas illuminating from beneath.
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